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布の変形における飛ぴ移り現象について
岩崎錦・野原初枝・田中道一
The Snap Through Transient Phenomenon of Deformed Fabrics 
KIN IWASAKI， HATSUE NOHARA AND MICHIKAZU TANAKA 
ま えがき
衣服を構成している布は司Ji用者の動きにともな って
やR々 の外力を受け.t'Jj.的あるいは動的に変形する 動的
な変形挙動として.NilTI部分などにみられる成ぴ移り
(snap through)現象がある。
飛び移り現象については.これまで前沢氏Hによる解必
や，篠原氏ら2'による.I'IL1，命的解析とこれを布のライブリネ
スiJII定へ応用 した研究がある。
ここでは，飛ぴ移リ現象をl1i1)作中の衣服の外観，すな
わち. ドレープやひたなどの動的変形による美的効果:に
;?-~特を与える 性能であると考え. ~!!倹を行なうことと
する。そのため，納長い布をエラスチカ状態に開定し，
これに外力を加えた時の変形挙動を.両端閲定パネの飛
ぴ移 1)現象1.3'としてとらえ.そのパネ定数とスナノプ速
度を測定する。さらに他の物性との閃泌を検討し.解析
を行なう 。
試 料
五草地織物について.芳子織物12点.綾織物3点，朱子織
物 1点をと 1)あげた。その詳細を表ー lに示す。
表ー1
軍量 厚 き 糸の太 きs.d 糸密度/摺i!t 料 組 成
"'i/C'A u 9 テ ヨコ タテ ヨコ
A.富士 絹 納 100% 6.2 0.1 4 5 70
s 
6 6
8 
4 4 8 6 
" 1 s.・綿ブロード 綿 100必 1 0.5 0.2 2 0 . 0 . 0 52 26 。 It C.ポリノジ ック平織 ポリノジッ ク 100% 9.8 0.1 97 . 0 40 a 7 8 1 
D.絹 きんしe 絹 1 0 0修 7.9 0.1 7 5 60 d 96d 63 3 3 
E.ソア ロノ きんしe 絹・トリ アセテート 7.9 0.1 65 1 07 36 . a 4 1 
F.キaプラきんしゃ キュ プラ 10096 7.4 0.1 6 7 68 74 58 a 6 
Q.エステル きんしゃ エステル 1 0 0 ~事 7.6 0.1 7 1 59 55 7 7 86 
H.〆J デルちりめん ナイロン・ポリエチレンテレフタレー ト 9.6 0.20 a . . 8 1 . 7 . 2 
1. シノン きんしゃ アクリ ル ，ル夕 方ゼイン 7.7 0.208 6 1 67 6 . 37 
J. 防 事聖織 1/ 6.9 0.1 73 32 76 . 6 39 
K.エーテル綾織 ベンゾエイト 100% 6.0 0.1 0 0 . 4 42 55 4 8 
L. /1 カルゼ E旨 1 1.5 0.1 66 70 1 50 5 6 85 
M. /1 -tfテ ン " 9.8 0.1 79 50 50 5 . . 7 
N. " 平織 " 8.2 0.28 a 56 90 6 1 40 
O. " デシン /1 6.6 0.1 5 6 40 50 88 4 1 
P. " クレープ 11 7.0 0.1 8 6 50 50 4 9 87 
???
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実験方法
I パネ定数
図一lのように.長さ tの試験片(実線)を，つかみ間
隔(26)で固定し座屈させる。その頂点Aを集中荷重Qで
加圧して行くと，布山の高さαは減少してzとなる。パネ
=二二 ~ Q
図-1 薄板(布)の飛ぴ移り機構
定数kは， Qとxの関係から次式で表わされる!日}
k= Q -
2x{ 1ー (6//ILx2)} 
ただし， 1>26とする。
この実験では，試験片の巾 2cm，Lを4cm， 26を2.4
cmとし，重力の彩響を除くために試験片の長辺を水平に
セソトした。布山をUT型ストレインゲージを用いて加
圧 し，荷重Qを静ひずみ計によりオ yシログラフに記録
した。力日I王速度は100mm/minとした。同時に加圧による
変形状態をストロポスコープを用い，フラッンュタイム
500図/minで撮影した。この写真から，荷重により減少し
た布山の高さ xを得る。これらの定数 と測定値を前式に代
入し，パネ定数kを求める。
I 飛び移円 (snap)速度
さらに，頂点Aへの集中荷量を加え続け，ある時点S
で生じる AからA'への飛ぴ移り挙動(図-2参照)をスト
l守 一-…
図-2 スナ yプ機構
flII 
(2 ) 
学
ロボスコープを用い，フラッシュタイム12000凪/minで撮
影する。この写真より，スナップ距離dと時間 tを測定
し，平均スナ yフ。速度d/tおよびライブリネスを求める。
1lI 曲げ剛性と幽げヒステリシス
飛ぴ移り特性に関連の深い物性と して，曲げ剛性およ
びそのヒステ リシスを，KES-F 2純曲げislJ定機引によ
り求める。有効試料長および巾は2.5cmXlcmで，変形速
度は曲率0.5/secである。
結 果
座屈させた試料の頂点にかかる集中荷重Qの変動例は
図-3のと おりである。 この図より，布山をlmm押した
時(x=α-lmm)の荷重Q，および前式より算出したノぐネ
定数の値を表-2に示す。ほとんどの薄地織物i:l:，集中
荷重500mg以下て'"through状態の変形が絞〈。
ついでスナソプ状態の分解写真の例は図-4のとおり
である。加圧が続き xが減少して行くと，ある時点で，突
然，正反対の方向への裏返りが起る。すなわち最初の安
定した位置と全〈対称の位置へと飛ぴ移り，定安状態と
なる。この間の平均スナップ速度とライブリネスを表-
3に示す。表中，測定値の欠けているものは，正常なス
g 
荷1.0
重
Q 
。
(絹錦紗)
10 
加圧子の移動距厳
図-3 .:Lラスチカ試料の頂点における
集中荷重 Qの変動
図-4 スナ ップ挙動
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表-2
パネ産融川町一 加ぽ伺 01 QI K 
タテ ヨコ タチ 'コ
O.‘57 o. a as 。目 23 0.2 1 
2.876 1. 074 0.92 0.56 
2.297 1.850 1. 25 0.80 I 
0.821 0.978 。‘2 。， 45 
2.22 a O. 158 1.20 。， 15 
1.294 0.838 0.46 0.84 
2.241 0.308 1.11 O. 17 
o. a 7 0 0.178 0.85 0.22 
O. 728 0.365 0.48 。白 20
0.805 1. 104 。目 56 0，72 
。， 476 0.280 O. 24 0， 20 
0.979 4.680 0.40 1.64 
2.2 a 7 2. 105 0.94 0.8・
。 698 0.502 0.28 0.26 
0.892 O. 276 0.25 O. 15 
0.248 0.220 O. 18 O. 14 
表-3
手町スナ，プ晶度 ライプ… ../sec I 
回 /sec. ~ ヨコ タチ ヨコ
2 7 7 a 0.5 5 1.4 a 6 7 
4 4 6 a 2.9 5 8.0 4 9 8 
3 53 4 4 5 ‘9 1 7 1 5 
8 7 0 1 4 2 6 5 8 2 18 
8 2 0 2 1 9 4 5 1 1 0 0 
2 9 0 29 0 3 4 2 2 9 1 
8 4 0 1 6 5 5 7. 1 2 9 7 
2 5 1 2 3 1 4 4.2 8 4 1 
S 0 8 3 2 0 
8 5 2 2 6 a 3 6.1 S 1 2 
3 5 0 6 0.0 5 7 8 7 6 2 
1 7.5 24 1 
2 5 3 2 0 9 2 7 6 2 6.8 
8 4，0 2 8 1 8 5 1 8 O. B
2 2 6 2 0 9 2 4.6 2 4 0 
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図-5 スナップ速度(ライブリネス)
ナソプ形状が得られなかったものである。ライブリネス
は， 図-5の例のように，フラッンュタイムとその聞の
試験片頂点Aの移動距離から求めた瞬間的なスナ yプ速度
である。明断応力の小さい絹は，力日圧憾にフィ ット して
変形する距維が長<.スナップ距離が短かいため，瞬間
的に変動するライブリーな性質が大であることが認めら
れる。
関連物性として測定した曲げ剛性およびそのヒステリ
表-4
曲げ耐性¥6) 曲げヒステリ J ス(211")
g.四ソ圃 g.掴 /，・
品 制
，司9 3 ~ ぅ， .. ヨコ
A. '..上耐 0，0154 0.0 158 00044 0，0064 
U.柿 プ0 ・ド 00830 0.0436 00420 0.0282 I 
(J. 1t ') / .;.，夕、v 00780 0.04 56 00580 00276 
。.納 さんし， 00196 0.0226 00080 00064 
E.ゾアロ/ " 00896 0.0057 00084 0.001<1 
f'. .. ~.."う" 00288 00220 00080 001 12 
G晶エ 1チル H 0.0630 0.0086 00360 00044 
』ト メンテルらりめA 0044 0 0.0 192 0，0 120 00030 
』 ν/ '" みんし宇 0，01 98 0.0 100 00032 0.0020 
J. " 柑 00268 00320 0，0 132 00104 
K. 且 -rル 睡 00167 0.0 120 00123 。0058
L. " 均ルセ 00264 01000 00210 0.0550 
M " ~1"/ 00528 00391 00820 00221 
N. " ギ 0.0' 6 0 0.0176 00152 00122 
。 " ヂシノ 00 146 00079 0.0080 0.0032 
P " 7レーノ 00196 00070 00108 。0055
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シスを表-4に示す。絹は曲げヒステリシスが特に小さ
し弾性が大きいことを示 している。
考 察
パネ定数およびスナップ速度を左右する要因を検討す
るため.他の物性との相関係数を求めると表ー 5のとお
りて・ある。
パネ定数と曲げ剛性との高度の相関，さらにその測定
原理を考慮すると，パネ定数はほとんど曲げ剛性そのも
のを表わす値である。また重量との相関も高い。すなわ
ち，重量;の大きい布は一般に曲げ剛性が大であり(両者の
相関係数は0.765“)，高いパネ定数を示すと考えられる。
平均スナップ速度は，曲げ剛性およびそのヒステリシ
えと高い相関を示す。曲げ剛性の大きい，パネ定数の高
い布はスナップ速度も大である。
ライブリネスについては，曲げ剛性(B)と曲げヒステリ
シス(2HB)との比，弾性比の高いものほど. ライブリー
である。絹は曲げヒステリンスが小さし B/2HBが大き
いため，瞬間変形速度が大でライブリ ーである。
布の飛ぴ移り挙動は，例え';fド レープのノードに外力
が加わった時の動的変形などにも見られ，者装動作H寺の
衣服の外観に影響を及ぽす物性のーっと考えられる。そ
こで¥以前に報告白したドレープの外観評価と関連の深い
形状係数人/h(表-6参照)とパネ定数 kとの相関係数を
求めてみると， 0.663輯と高度の相関が認められた。 総合
すると，曲げヒステ リシスが小さく弾性比の大きい，よ
り理想的な弾性体に近い布は，パネ定数が高<，ライブ
リーである。このような布は美しいエラスチカ形状を作
り出すとともに，動的変形による衣服の外観評価を高め
る一因子であると考えられる。
ま と め
布の動的変形挙動としての飛ぴ移り (snapthrough) 
現象について，実験検討を行なった。
飛ぴ移リ挙動を表現する数値として，パネ数定(k)およ
表-5
パ本定数 スナタプ定数
制 白)
曲げ則@性 タテ 0，838刻脚本 O. 4 1 1 
ヨコ 0，918** O. 8 1 8本
曲げヒスチリシスタチ O. 7 4 • *本 0，508 
( 2HB) ヨコ 0，96 1湯本 O. 7 7，5本
重 さ 0，812** 0.557本
厚 ~ -0，1 5 9 ←。.255
月日
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表-6
抵 科 {形入状/係h数)本
A' 窃 士 綱 1. 80 
B. 綿ブロー ド a. 1 3 
C・ ポリノジック平 2. 1 9 
D・絹 きんしゃ 1. 56 
E. ソアロン ' 1. 59 
F・ キュプラ ， 1. 49 
G・ エスチル ， 2. 2 2 
H・ メンテツレちりぬん 1. 4 7 
I・ シノン きんしゃ 1.49 
J. 綬 1. 8 1 
K. エー ヂル 綾 1. 58 
L. . カルぜ 1. 9 4 
M. 吟テ:ン 2. 17 
N. 平 1. 89 
O. ， デシン 1. 21 
P ， クL戸プ 1. 28 
* ドレー プ降件 円形試験片直径22摺
支持台直径5.5捕
ひ‘snap速度(S)を求めた。両者は幽げ剛性(防および曲げヒ
ステリシス(2HB)と高度の相関を示した。さらに， ~.単位
比(B/2HB)が大きくライブリーな布特性(絹に認められる
特徴)は，衣服の外観評価を高める一要因と考えられる。
稿を終えるにあたり，曲げ測定機に関する御指導と使
用の便宜を賜りました奈良女子大学，丹羽雅子教授に深
〈謝意を表します。
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Summary 
The snap through behaviour as dynamic transformation of fabrics forming elastica is studied. 
A narrow. thin strip fabric clamped in buckling form at stable state. when loaded on the top of elastica. s回 psto 
another stable state instantaneously 
The spring constant and the snap speed are determined by strain gauge and strobosc叩 icphotograph. 
The fabrics that have high spring constant and high snap speed. namely elastic and lively properties are evaluated 
good aesthetically. 
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